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Resumen

Esta tesis doctoral analiza la imagen estereotipada de los
cientificos y las actitudes hacia la ciencia escolar en alumnado de
6 a 8 anos. Sus objetivos son: 1) examinar las representaciones
actuales de cientificos, considerando el género, el curso y el
impacto del COVID-19 y 2) desarrollar y validar el Cuestionario
de Actitudes hacia la Ciencia Escolar (CASS). Los resultados revelan
una evolucion del estereotipo tradicional. Existe una
representacion mas diversa, con mayor presencia de mujeres y
cientificos jovenes, notablemente en los dibujos de las nifas. El
contexto de la pandemia influyo significativamente, asociandose la
figura cientifica con la investigacion médica y el desarrollo de
vacunas. Para el segundo objetivo, se disefi¢ y valido el CASS. El
instrumento demostré una estructura de dos factores (Disfrute y
Autoeficacia), con adecuadas propiedades psicométricas: validez
estructural, consistencia interna, fiabilidad test-retest y validez de
constructo. Ademas, se mostro sensible al cambio, detectando una
mejora significativa en la autoeficacia del alumnado tras una
intervencion educativa basada en la indagacion. Se concluye que
es viable y relevante evaluar estos constructos desde edades
tempranas con instrumentos especificos. Los hallazgos subrayan la
importancia de intervenir en esta etapa para contrarrestar
estereotipos y fomentar actitudes positivas hacia la ciencia,
sentando bases para futuras vocaciones cientificas.

Palabras clave: Estereotipos, actitudes hacia la ciencia,
Educacion Primaria, Validacion de instrumentos, COVID-19






Abstract

This Ph.D. dissertation examines the stereotypical image of
scientists and attitudes toward school science among students aged
6 to 8. Its objectives are: 1) to analyze current representations of
scientists, considering gender, academic year, and the impact of
COVID-19; and 2) to develop and validate the School Science
Attitudes Questionnaire (CASS). The results show an evolution of
the traditional stereotype view. Representations are more diverse,
with increased presence of women and young scientists, notably in
the drawings made by girls. The pandemic context significantly
influenced the imagery, associating scientists with medical research
and vaccine development in a substantial portion of the
representations. For the second objective, the CASS was designed
and validated. The instrument demonstrated a robust two-
dimensional structure (Enjoyment and Selfefficacy) and adequate
psychometric properties, including structural validity, internal
consistency, testretest reliability, and construct validity.
Furthermore, it proved sensitive to change, detecting a significant
improvement in students' self-efficacy after an inquiry-based
educational intervention. The dissertation concludes that it is
feasible and relevant to assess these constructs from early ages using
specific instruments. The findings highlight the importance of
addressing this constructs at this stage to counteract limiting
stereotypes and foster a positive attitudes toward science, which
can lay the groundwork for future scientific vocations.

Keywords: Stereotype, attitudes toward science, Primary
Education, Instrument validation, COVID-19.



Capitulo 1
Introducciéon

Este capitulo presenta los fundamentos y la justificacion de la
Tesis Doctoral. En primer lugar, se contextualiza la problematica
analizando los Antecedentes de la investigacion, con énfasis en la
evolucion de los estereotipos sobre los cientificos y las actitudes
hacia la ciencia en edades tempranas. A continuacion, se delimita
el Planteamiento del Problema, identificando la carencia de
instrumentos validos y fiables para estas edades. Partiendo de este
diagnostico, se formulan los Objetivos generales y especificos que
guian el trabajo. Finalmente, el capitulo concluye presentando el
Alcance y las Delimitaciones.

1.1. Antecedentes

La comunidad educativa internacional muestra una
preocupacion creciente por la disminucion del interés hacia las
carreras cientificas entre los jovenes. Esta tendencia resulta
alarmante porque la alfabetizacion cientifica de la ciudadania es
fundamental para el progreso tecnologico y econdmico, ademas de
ser esencial para la toma de decisiones informadas en una sociedad
compleja (Roberts y Bybee, 2014). La investigacion sefiala que el
origen de este problema se encuentra en las actitudes vy
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percepciones que los estudiantes desarrollan durante sus primeros
anos de escolarizacion (Miller, 2021).

Dos lineas de investigacion explican este fendmeno. La primera
se centra en la imagen del cientifico. La representacion mental que
los estudiantes tienen sobre la figura del investigador y su trabajo
funciona como un modelo referencial que influye en su
identificacion con la ciencia (Christidou et al., 2016).
Histéricamente, esta imagen ha estado dominada por un
estereotipo especifico: un hombre blanco, de edad avanzada, con
bata de laboratorio y gafas, trabajando de forma aislada
(Chambers, 1983; Mead y Metraux, 1957). Este arquetipo,
ampliamente difundido en la cultura popular y los medios de
comunicacion (Vazquez y Manassero, 1998), puede generar
distanciamiento, especialmente entre las alumnas, que encuentran
dificultades para proyectarse en dicha figura (Miller et al., 2018).

La segunda linea de investigacion aborda las actitudes hacia la
ciencia escolar. Las actitudes, definidas como una tendencia
psicologica que se expresa mediante evaluaciones de favor o
desfavor (Eagly y Mladinic, 1993), constituyen un constructo
multidimensional con componentes afectivos, cognitivos y
conductuales (Breckler, 1984). Existe consenso en la literatura
sobre el deterioro progresivo de estas actitudes a medida que los
estudiantes avanzan en el sistema educativo (Osborne et al., 2003;
Potvin y Hasni, 2014). Este distanciamiento de la ciencia escolar
es particularmente critico porque ocurre en una etapa formativa
esencial para el desarrollo de vocaciones e intereses permanentes.

La investigacion en estos 4ambitos enfrenta limitaciones
metodologicas significativas. Blalock et al. (2008) y Toma vy
Lederman (2022) identificaron una escasez de instrumentos de
medicién con evidencias solidas de validez y fiabilidad para los
primeros cursos de Educacion Primaria. La mayoria de los
cuestionarios se han disenado para estudiantes de cursos
superiores, lo que limita la capacidad de diagnosticar e intervenir
oportunamente, justo cuando se forman los estereotipos vy
actitudes fundamentales (Quilez-Cervero et al., 2021).

22
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Investigaciones recientes sugieren que este panorama esta
evolucionando. Estudios que emplean la técnica del dibujo (DAST
y sus variantes) indican que el estereotipo tradicional del cientifico
esta siendo reemplazado por representaciones mas diversas, que
incluyen mujeres, cientificos jovenes y trabajo colaborativo (Miller
et al., 2018; Christidou et al., 2016). Ademas, eventos globales
como la pandemia de COVID-19 han demostrado tener un
impacto directo en la percepcion infantil, acercando la figura del
cientifico a la sociedad como agente de solucion de problemas
urgentes (Quilez-Cervero et al., 2021).

En este contexto, resulta prioritario disponer de herramientas
de evaluacion robustas que permitan capturar con precision tanto
la imagen emergente del cientifico como las actitudes hacia la
ciencia en los estudiantes mas jévenes. Contar con estos
instrumentos representa un paso fundamental para disefar
intervenciones educativas basadas en evidencias que logren revertir
la desmotivacion temprana y fomenten una conexion positiva con
la ciencia.

1.2. Planteamiento del problema

La investigacion educativa ha establecido de manera consistente
dos fendmenos criticos para el desarrollo de vocaciones cientificas:
la persistencia de estereotipos sobre la figura del cientifico y el
declive progresivo de las actitudes hacia la ciencia escolar durante
la trayectoria educativa (Osborne et al., 2003; Potvin y Hasni,
2014). Sin embargo, existe una desconexién fundamental entre el
reconocimiento de estos problemas y la capacidad para abordarlos
de manera efectiva en las etapas educativas tempranas, donde se
forman las percepciones y actitudes fundamentales.

El problema central que identifica esta tesis es la carencia de
herramientas vélidas y fiables para diagnosticar y evaluar estos
constructos en estudiantes de los primeros cursos de Educacion
Primaria. Como sefalaron Blalock et al. (2008) y confirm¢é Toma
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y Lederman (2022), la mayoria de los instrumentos existentes
carecen de las propiedades psicométricas necesarias para su uso
con poblaciones infantiles, o estan disenados para cursos
superiores. Esta limitacion metodoldgica tiene consecuencias
directas en la investigacion y la practica educativa:

Primero, imposibilita la deteccion temprana de estereotipos
limitantes sobre los cientificos. Estudios como los de Chambers
(1983) y Mead y Metraux (1957) demostraron la existencia de una
imagen estereotipada del cientifico, pero la evidencia reciente
sugiere que esta representacion podria estar evolucionando (Miller
et al., 2018; Christidou et al., 2016). Sin instrumentos adaptados
a las caracteristicas evolutivas de los niflos mas pequefios, no es
posible determinar con precision cémo se configuran estas
representaciones en la etapa clave de 6 a 8 anos, ni evaluar el
impacto de eventos sociales relevantes, como demostro ser la

pandemia COVID-19 (Quilez-Cervero et al., 2021).

Segundo, la falta de instrumentos adecuados dificulta la
evaluacion del impacto de intervenciones educativas disefiadas
para mejorar las actitudes hacia la ciencia. Aunque la literatura
reconoce que metodologias como el aprendizaje por indagacion
pueden influir positivamente en las actitudes cientificas (Aguilera
y Perales-Palacios, 2020), la carencia de herramientas de medicion
sensibles a los cambios en estas edades limita la posibilidad de
generar evidencia solida sobre qué intervenciones son mas
efectivas en los primeros niveles educativos.

Tercero, esta limitacion metodoldégica obstaculiza la
investigacion longitudinal sobre el desarrollo de las actitudes
cientificas. Como sefalaron Maltese y Tai (2011), es en los
primeros afos escolares cuando comienzan a definirse las
trayectorias vocacionales, pero la imposibilidad de medir
consistentemente las actitudes en estos niveles impide identificar
los factores que predicen el mantenimiento o abandono del interés
por la ciencia.

24
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Esta tesis aborda este vacio metodologico mediante el desarrollo
y validacion de dos instrumentos complementarios: una
adaptacion del Draw-AScientist Test para evaluar la imagen del
cientifico en edades tempranas, y un cuestionario de actitudes
hacia la ciencia escolar con adecuadas propiedades psicométricas
para primeros cursos de Primaria. La resolucion de este problema
metodoldgico constituye un requisito previo esencial para avanzar
en la comprension de como se forman las percepciones y actitudes
cientificas en las etapas mas tempranas del sistema educativo.

1.3. Objetivos de investigacion

El objetivo general de esta Tesis Doctoral es Desarrollar y validar
instrumentos de evaluacién que permitan diagnosticar de forma fiable la
imagen sobre los cientificos y las actitudes hacia la ciencia escolar en
estudiantes de 6 a 8 afios. A partir de este objetivo general, se han
formulado dos objetivos especificos:

1. Analizar la imagen actual de los cientificos entre estudiantes
de primeros cursos de Educaciéon Primaria, examinando la
presencia de estereotipos tradicionales, la influencia de
variables como el género y el curso académico, y el impacto de
contextos sociales relevantes como la pandemia COVID-19 en
dichas representaciones.

2. Diseiiar vy walidar psicométricamente un cuestionario de
actitudes hacia la ciencia escolar (CASS) para los primeros
cursos de Primaria, demostrando su capacidad para medir
constructos actitudinales de manera fiable y para evaluar la
eficacia de intervenciones educativas basadas en la
indagacion.

1.4. Alcance y delimitaciones

En cuanto a su alcance, esta tesis doctoral establece su ambito
de actuacion en el desarrollo y validacion de instrumentos de
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evaluacion para la educacion cientifica en etapas tempranas. La
investigacion se circunscribe especificamente al contexto de
estudiantes de 6 a 8 afos pertenecientes al sistema educativo
espanol, abordando dos constructos fundamentales: las
representaciones sociales sobre los cientificos y las actitudes hacia
la ciencia escolar.

El alcance metodoldgico del primer estudio se concreta en la
aplicacion y adaptacion del modified Draw-A-Scientist Test
(mDAST) desarrollado  por Farland-Smith (2012). Esta
herramienta permite un andlisis multidimensional que trasciende
la mera apariencia fisica del cientifico para examinar su entorno
de trabajo y actividad profesional. Una contribucion significativa
de este trabajo reside en la incorporacion de variables contextuales,
particularmente el impacto de la pandemia COVID-19, como
factor modulador de las representaciones infantiles. El estudio
abarca ademas el andlisis de variables sociodemogréficas como el
género del estudiante y la evolucién de las representaciones a través
de los tres primeros cursos de Educacion Primaria.

Esta investigacion se delimita conceptual y metodoldgicamente
en varios aspectos fundamentales. En primer lugar, el estudio se
circunscribe al contexto especifico de estudiantes de 6 a 8 afos
dentro del sistema educativo espafiol. Ello responde a que se trata
de una etapa como critica para la formacién de representaciones y
actitudes cientificas iniciales.

Metodologicamente, la evaluacion de la imagen del cientifico se
delimita a la aplicacion del modified Draw-A-Scientist Test (mDAST),
priorizando el analisis de tres dimensiones especificas: apariencia,
ubicacion laboral y actividad profesional. Esta delimitacion
instrumental permite una comparacién consistente con estudios
previos que han utilizado esta herramienta, al mismo tiempo que
incorpora la variable contextual de la pandemia COVID-19 como
factor que podria modular de las representaciones sobre los
cientificos y las cientificas. En cuanto al desarrollo del cuestionario
de actitudes, la investigacion se delimita a la medicion de dos
dimensiones actitudinales centrales: el dominio afectivo y el
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cognitivo. Esta delimitacion dimensional responde a la necesidad
de crear un instrumento breve y adecuado a las capacidades,
manteniendo al mismo tiempo propiedades psicométricas
robustas.

Finalmente, el 4mbito geogrifico de la investigacion se delimita
a centros educativos de la provincia de Burgos, incluyendo tanto
instituciones publicas como concertadas, lo que permite alcanzar
cierta representatividad del sistema educativo en esta region, si
bien no la de otros contextos de Espania.

1.5. Estructura de la Tesis Doctoral

Esta memoria de Tesis Doctoral se estructura en cinco capitulos
fundamentales que desarrollan de manera secuencial el proceso de
investigacion. Tras el capitulo introductorio, que contextualiza el
problema, revisa antecedentes y establece los objetivos, el Capitulo
2 presenta la fundamentacion tedrica sobre la imagen
estereotipada del cientifico y las actitudes hacia la ciencia. El
Capitulo 3 detalla el diseno metodolégico para ambos estudios,
incluyendo la aplicacion del modified Draw-A-Scientist Test (mDAST)
y el desarrollo del Cuestionario de Actitudes hacia la Ciencia Escolar
(CASS). El Capitulo 4 expone los resultados obtenidos,
desglosados segiin cada objetivo especifico. Finalmente, el
Capitulo 5 integra la discusion de los hallazgos, sus implicaciones
educativas, las limitaciones y las conclusiones generales,
proponiendo lineas futuras de investigacion.
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Capitulo 2
Fundamentacién tedrica

Este capitulo presenta los fundamentos tedricos sobre el cual se
desarrolla la presenta Tesis Doctoral, organizada y segmentada
para dar soporte a los dos objetivos especificos de la investigacion.
En concreto, se aborda la necesidad de comprender la imagen de
la persona cientifica y la urgencia de desarrollar actitudes
favorables hacia la ciencia desde una edad temprana. Se analiza la
persistencia de estereotipos tradicionales y la influencia de
variables sociales relevantes, y se identifica la carencia de
instrumentos validos y fiables para la medicion de las actitudes
hacia la ciencia escolar en los primeros cursos de Primaria.

2.1. Imagen estereotipada sobre los
cientificos

La educacion cientifica del alumnado tiene lugar en una gran
diversidad de contextos. Por consiguiente, la imagen que este
construye respecto a la persona dedicada a la ciencia y a su labor
aparece fuertemente influenciada por la informacién procedente
de la cultura popular y los medios de comunicacién (Jones y
Bangert, 2006; McCarthy, 2014; Vizquez y Manassero, 1998).
Durante mds de un afo, la crisis desencadenada por la COVID-19
ha saturado los medios de comunicacion, generando una situacion
global de sobrecarga informativa. Esta informacion se difunde a
través de medios digitales, entornos personales, medios
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tradicionales, cursos académicos, personal sanitario y el 4mbito
familiar. No obstante, el impacto no reside Unicamente en el
volumen de informacién, sino que esta sobrecarga,
particularmente cuando se mezcla con desinformacion, genera una
preocupacion continua vy estrés en las familias (Ho, Chen y Yen,
2020). El alumnado de los primeros cursos de Educacion Primaria
no es ajeno a este flujo informativo. Por lo tanto, la exposicion
diaria a contenidos televisivos y a conversaciones con su entorno
mas cercano podria influir en la imagen que desarrollan sobre la
ciencia y el trabajo cientifico.

La representacion que el alumnado forja sobre la persona
cientifica y su entorno constituye un factor relevante en el
desarrollo de actitudes hacia la ciencia y en futuras vocaciones
cientificas (She, 1998). Tradicionalmente, las imagenes confusas e
inapropiadas de la ciencia y los cientificos se han asociado con
actitudes negativas hacia esta disciplina (Christidou, Bonoti y
Kontopoulou, 2016; Farland-Smith, Finson, Boone y Yale, 2014;
Finson, 2002; Mason, Kahle y Gardner, 1991). Por el contrario,
concepciones mas realistas son necesarias tanto para comprender
la naturaleza de la ciencia como para facilitar la toma de decisiones
del alumnado sobre sus trayectorias profesionales (Turkmen,

2008).

Resulta, por tanto, necesario conocer la imagen que el
alumnado posee de las personas cientificas y su trabajo, asi como
encontrar estrategias para aproximar dicha imagen a la realidad de
la profesion cientifica. Este enfoque puede servir para fomentar el
interés del alumnado por la ciencia y su naturaleza, presentando
las carreras cientificas como una opcion viable (Farland-Smith,
2017; Turkmen, 2008; Vincent-Ruz y Schunn, 2018). Ademas,
estas representaciones iniciales suelen ser persistentes,
consoliddndose y reforzandose a lo largo de la trayectoria
académica (Christidou et al., 2016; Finson, 2002; Mason et al.,
1991; Newton y Newton, 1998; Schibeci y Riley, 1986). Este
estereotipo afecta con mayor intensidad a las mujeres, cuya escasa
representacion en las imagenes habituales incide negativamente en
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su eleccion de estudios cientifico-tecnoldgicos y en la construccion
de su autoestima (AlvarezLires, Arias-Correa, Serrallé-Marzoa y
Varela-Losada, 2014; Finson, 2003; Rossi-Cordero y Barajas-
Frutos, 2015). Sin embargo, investigaciones recientes apuntan a un
cambio en este estereotipo, observindose un incremento en la
representacion de mujeres cientificas (Miller, Nolla, Eagly y Uttal,

2018).

Uno de los primeros estudios que analiz6 la imagen del
cientifico fue el realizado por Mead y Metraux (1957) con
estudiantes estadounidenses de Secundaria. En él, el alumnado
describio al cientifico como un hombre mayor o de mediana edad,
con gafas, bata blanca, trabajando solo en un laboratorio entre
tubos de ensayo y botellas, dedicado a realizar experimentos. Esta
imagen presentaba una dualidad: una faceta positiva (persona
inteligente, interesada y seria en su trabajo) y otra negativa (una
mente aislada, encerrada en un laboratorio realizando tareas
monotonas). Estudios posteriores confirmaron la prevalencia de
este estereotipo (Fort y Varney, 1989; Krajkovich y Smith, 1982;
Schibeci y Sorensen, 1983; Ward, 1977).

Dada la dificultad de los estudiantes mas jovenes para expresar
sus ideas mediante textos escritos, una técnica util para acceder a
sus concepciones es el andlisis de dibujos. Esta metodologia se
justifica por la inmersion del alumnado en entornos ricos en
imagenes, que favorece el pensamiento visual (Chang et al., 2020).
Los dibujos infantiles se consideran representaciones de su vision
del mundo, conteniendo informacion que desean transmitir. El
dibujo permite al estudiantado de corta edad expresar ideas con
un vocabulario y tiempo limitados (Selwyn, Boraschi y Ozkula,
2009), conectando  experiencias  externas mediante
representaciones simbolicas (Van Der Veen, 2012). Ademas, la
verbalizacion que acompana al dibujo proporciona informacion
valiosa para la investigacion (Farland-Smith et al., 2014).

Entre los instrumentos para evaluar la imagen del cientifico, el
Draw A Scientific Test (DAST), propuesto por Chambers (1983) e
inspirado en Mead y Metraux (1957), es uno de los més utilizados.
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En esta prueba, el alumnado dibuja a un cientifico, permitiendo a
los expertos inferir su representacion mental a partir de
indicadores como la bata de laboratorio, las gafas, el vello facial,
simbolos de investigacién, conocimiento, tecnologia y leyendas
(Chambers, 1983, p. 258). Su uso ha sido extenso en la
investigacion sobre las representaciones del cientifico (Christidou
et al., 2016; Farland-Smith et al., 2014; Finson, 2002; Fung, 2002;
Losh, Wilke y Pop, 2008; Maddomhnaigh y Hunt, 1988; Mason et
al., 1991; Newton y Newton, 1992; She, 1998).

Posteriormente, Finson, Beaver y Cramond (1995)
desarrollaron el DAST-C (Draw A Scientific Test Checklist),
anadiendo ocho items a los siete originales para incluir
estereotipos no considerados inicialmente, como el género, la
etnia, indicaciones de peligro o secretismo (Finson et al., 1995, p.
199). Distintas modificaciones de este test, en particular el
mDAST (modified DAST) de Farland-Smith (2012), se han
empleado ampliamente en las ultimas décadas (Chang et al., 2020;
Ferguson y Lezotte, 2020). El mDAST emplea un prompt que
orienta al alumnado hacia tres aspectos: apariencia, ubicacién y
actividad de la persona cientifica, obteniendo asi una informacion
mas compleja que la instruccion simple de "dibuja un cientifico"
(Farland-Smith et al., 2014). Para esta investigacion se utilizé la
rubrica del mDAST (Farland-Smith, 2012), adaptando el prompt
para evitar referencias a viajes -impropios del distanciamiento
social- y para contextualizar la profesion cientifica dentro de un
marco mds cotidiano.

Cabe senalar que la consigna de la tarea puede afectar a los
resultados, por lo que debe formularse para no inducir respuestas
concretas (Viennot y Kaminski, 2006). Asimismo, el andlisis
riguroso no puede limitarse al dibujo, ya que es una representaciéon
estatica. Es necesaria informacion complementaria a través de
narrativas orales o escritas, obtenidas mediante entrevistas, para
comprender la intencionalidad del alumnado (Losh et al., 2008;
Reinisch, Krell, Hergert, Gogolin y Kriiger, 2017; Samaras, Bonoti
y Christidou, 2012).
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2.2. Actitudes hacia la ciencia

El declive de las actitudes positivas hacia la ciencia ha
impulsado el desarrollo de importantes esfuerzos educativos para
revertir esta situacion (Jiang y McComas, 2015; ver van den Hurk
et al,, 2019). A pesar de ello, no se han logrado mejoras
significativas. El alumnado se esta desvinculando cada vez mas de
la ciencia, y la investigacion sugiere que, para el final de la escuela
primaria, podria ser demasiado tarde para estimular sus vocaciones
cientificas (Maltese y Tai, 2011; Toma, 2024). Los estudios
realizados muestran un desarrollo de actitudes cada vez mas
negativas a medida que aumenta el grado escolar (Ali et al., 2013;

Denessen et al., 2015; DeWitt y Archer, 2015; Said et al., 2016).

Este escenario es alarmante en todo el mundo, especialmente al
considerar la importancia de la alfabetizacion cientifica para tomar
decisiones informadas, independientemente de que los
estudiantes elijan o no una carrera relacionada con la ciencia. En
otras palabras, también se requieren actitudes positivas hacia la
ciencia para emitir juicios y decisiones fundamentados sobre
problemas sociocientificos contemporaneos (Roberts y Bybee,
2014). Como resultado, se reclama una mayor atencion a los
grados inferiores de primaria (Miller, 2021). Sin embargo, este
esfuerzo se ha visto obstaculizado por la falta de instrumentos de
medicion apropiados y faciles de usar para evaluar las actitudes
hacia la ciencia en los primeros grados (Blalock et al., 2008; Toma,
2021a, 2021b). En consecuencia, el propdsito de este estudio es
abordar esta brecha en la literatura describiendo el disefo y la
evaluacion psicométrica de instrumentos breves, validos y fiables
que puedan usarse con confianza en los grados 1°y 2° de educacion
primaria.

Las actitudes hacia la ciencia es un constructo polisémico, a
menudo confundido con el interés o la motivacion. En la
literatura, existe un acuerdo general en considerar las actitudes
como “una tendencia psicologica que se expresa evaluando una
entidad particular con cierto grado de favor o desfavor” (Eagly y

32



Imagen estereotipada y actitud hacia la ciencia en Educacion Primaria temprana

Mladinic, 1993, p. 1). Por lo tanto, las actitudes son un constructo
multidimensional compuesto por componentes cognitivos
(pensamientos y creencias), afectivos (sentimientos y emociones) y
conductuales (actividades y experiencias pasadas y futuras)
(Breckler, 1984; Potvin y Hasni, 2014; Toma y Lederman, 2022;
Tytler, 2014).

En la investigacion en educacion cientifica, es necesario
distinguir entre "actitudes cientificas" y "actitudes hacia la ciencia".
La primera se refiere a aquellas caracteristicas comunes a los
cientificos y las actividades cientificas, como la curiosidad, la
objetividad o el pensamiento critico (Gardner, 1975). La segunda
se refiere a los juicios evaluativos de diferentes objetos
actitudinales relacionados con la ciencia, como la ciencia como
empresa, la investigacion cientifica, los cientificos o la ciencia
escolar, entre muchos otros (Tytler, 2014; Tytler y Osborne, 2012).
En este sentido, Koballa y Crawley (1985) definieron las actitudes
hacia la ciencia como un sentimiento duradero positivo o negativo
hacia la ciencia hace casi cuatro décadas. Sin embargo, hoy en dia
todavia hay mucha ambigiiedad (Potvin y Hasni, 2014).

La incertidumbre aumenta cuando se revisan los instrumentos
de actitudes hacia la ciencia. En este sentido, los investigadores han
utilizado muchas dimensiones diferentes que se cree que miden las
actitudes hacia la ciencia. Los ejemplos incluyen, entre otros, la
ansiedad, el interés profesional, la normalidad de los cientificos,
las creencias de control o la satisfaccion emocional (Bauer, 2008;
Navarro et al., 2016; Summers y Abd-El-Khalick, 2018). Ademas,
también existen preocupaciones sobre la calidad general de los
instrumentos de medicion existentes. Blalock et al. (2008)
advirtieron que muchos instrumentos actitudinales carecian de la
evidencia mds basica de validez y fiabilidad para poder recomendar
su uso. Anos después, Toma y Lederman (2022) revisaron los
instrumentos actitudinales desde 2008 hasta la actualidad,
llegando a conclusiones muy similares. Asi, la mayoria de los
instrumentos habian sido sometidos a poco analisis psicométrico
y, algunos de ellos ampliamente utilizados en varios estudios (por
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ejemplo, ROSE), obtuvieron una dimensionalidad latente
contradictoria (Toma, 2021a, 2021b).

Estos mismos estudios de revision de literatura han identificado
una brecha en instrumentos para los afos iniciales de la escuela
primaria. Exceptuando el cuestionario Leisure Time in Science
(LeTiS) (Panos y Ruiz-Gallardo, 2021), que fue desarrollado para
los primeros afios de primaria, la mayoria de los instrumentos para
esta etapa educativa se centran en alumnos de 4° a 6° grado (para
revisiones, ver Blalock et al., 2008; Toma y Lederman, 2022).
Como se menciond, la excepcion a este patrén son los
instrumentos LeTiS publicados recientemente. Aunque es una
medida conceptualmente sélida que produce puntuaciones con
evidencia sustancial de validez y fiabilidad, su aplicacion se limita
a la ciencia durante el tiempo libre, por lo que no es util para
evaluar la efectividad de las intervenciones educativas realizadas
durante las clases de ciencias en la escuela. En este sentido, muchas
investigaciones revelan que mientras los estudiantes aprecian la
ciencia como disciplina, rechazan la ciencia escolar (para
revisiones, ver Osborne et al., 2003; Tytler, 2014). En otras
palabras, existe la necesidad de un instrumento centrado en medir
la actitud hacia el aprendizaje de la ciencia escolar, que es el objeto
actitudinal de interés. Esta medida permitiria evaluar la efectividad
de los cambios pedagogicos en la ciencia escolar y su posible
impacto en la mejora de las actitudes de los alumnos de grados
inferiores de primaria.
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Capitulo 3
Metodologia

El presente capitulo describe el disefno metodoldgico adoptado
para abordar los objetivos especificos de esta investigacion. Por
motivos de claridad, este apartado se estructura y presenta de
forma diferenciada para cada uno de ellos. En relacion con el
primer objetivo —analizar la imagen actual de los cientificos entre
estudiantes de primeros cursos de Educacion Primaria—, se detalla
la muestra, los instrumentos de recogida de datos y el
procedimiento de andlisis de los datos. En relacion con el segundo
objetivo —disefar y validar un Cuestionario de Actitudes hacia la
Ciencia Escolar para primeros cursos de Educacién Primaria—, se
describe la metodologia secuencial y las cinco fases o sub-estudios
desarrollados para su desarrollo y validacion.

3.1. Imagen estereotipada

3.1.1. Participantes

La muestra estuvo compuesta por 128 estudiantes (58 nifas y
70 ninos) de 6 a 8 afos, pertenecientes a un centro educativo de
una localidad del norte de Espana. El nivel socioeconémico de las
familias se situ6 en un rango medio. El alumnado cursaba primero,
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segundo y tercero de Educacién Primaria: Primer Grado (44
estudiantes: 20 nifas, 24 nifios), Segundo Grado (45 estudiantes:
20 nifnas, 25 ninos) y Tercer Grado (39 estudiantes: 18 nifas, 21
ninos). La seleccién del centro se basd en la accesibilidad, al
impartir docencia en ¢l una de las personas investigadoras.
Participé la totalidad del alumnado de estos cursos, previa
obtencién del consentimiento informado de la direccion del
centro y de las familias.

3.1.2. Instrumentos

Se utilizaron dos instrumentos para recopilar la informacion
sobre la imagen estereotipada que poseen los estudiantes sobre las
personas que se dedican a la ciencia. En primer lugar, un dibujo
realizado por el alumnado sobre una persona dedicada a la ciencia,
su lugar de trabajo y la actividad que desempefian, siguiendo el
protocolo DAST. Para el analisis de estos dibujos, se empleado la
rubrica de andlisis modified Draw a Scientific Test (mDAST) de
Farland-Smith (2012), que se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Rabrica mDAST

Apariencia

0 - No se puede categorizar: figura de palo, una figura histérica, no se ha
dibujado un cientifico; dibujo de un profesor o un estudiante

1 - Sensacionalizada: contiene un hombre o una mujer que puede parecerse
a un MONStruo o que tiene una apariencia claramente extrafia o de comic.

2 - Tradicional: contiene un hombre blanco de apariencia ordinaria.

3 - Mas amplia que la tradicional: los dibujos incluyen una mujer o un
cientifico de una minoria.

Ubicacion

0 - No se puede categorizar: puede ser dificil de determinar o la de un aula.
1-Sensacionalizada: contiene una ubicacion que se parece a un sétano, cueva
o entorno de secreto, miedo u horror, o con equipos elaborados que no se
encuentran normalmente en un laboratorio.

2 - Tradicional: un laboratorio tradicional con una mesa y equipos (y
posiblemente un ordenador) en una habitacién de apariencia normal.

3 - Alternativa: incluye una escena que no es un laboratorio de sétano y
diferente de un entorno de laboratorio tradicional.
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Actividad

0 - No se puede categorizar: no aparece informacion relevante.

1 - Sensacionalizada: puede incluir miedo u horror, a menudo con equipos
elaborados que no se encuentran normalmente en un laboratorio tipico; o
incluir fuego, explosivos o trabajo peligroso.

2 - Tradicional: una actividad que el estudiante cree que puede suceder, pero
en verdad, es muy poco probable que ocurra. Dibujos donde el estudiante
escribe, "Este cientifico est4 estudiando ... o intentando ... " pero no muestra
como se estd haciendo esto.

3 - Alternativa: actividades realistas que reflejan el trabajo que un cientifico
podria hacer realmente con las herramientas adecuadas necesarias para
realizar estas actividades. Un estudiante puede escribir, "Este cientifico esta
estudiando ... o intentando ... " y muestra como se estd haciendo esto.

En segundo lugar, se ha desarrollado una entrevista individual
con cada alumnado para obtener informacion explicative sobre el
dibujo realizado. Las preguntas tenian por objetivo obtener
informacion sobre aquellos aspectos que no podian identificarse
en los dibujos. Si no se percibia la edad o el sexo de las personas,
la persona docente intentaba hacer preguntas en este sentido, pero
sin guiar las respuestas. Por ejemplo: ;Quién es ...7 (Como es? (Qué
estd haciendo? {Qué es esto que has dibujado aqui?

3.1.3. Procedimiento y andlisis de los datos

Se pidio al alumnado que realizara un dibujo basdndose en la
siguiente consigna: “Conocéis a personas que se dedican a diferentes
profesiones, como es el lugar donde trabajan y qué hacen (ej., frutero/a,
policia, profesor/a...). En esta hoja vais a dibujar, como querdis, a una
persona que se dedica a la ciencia, cuyo trabajo es la ciencia. También
debéis dibujar qué estd haciendo y cémo es su lugar de trabajo”.
Posteriormente, se llevaron a cabo las entrevistas individuales para
evitar el efecto de dependencia de la pregunta (Viennot vy
Kaminski, 2006). Finalmente, los datos fueron analizados
empleando la rabrica mDast, como se indico con anterioridad. Los
datos en bruto fueron volcados al programa SPSS para su posterior
tratamiento estadistico.
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3.2. Actitud hacia la ciencia

Para el abordaje del segundo objetivo de investigacion, se
adopto un disefio de tipo instrumental, que son aquellos en los
que se analizan las propiedades psicométricas de los instrumentos
(Ato et al., 2013). Para ello, se siguié el procedimiento de cuatro
pasos propuesto por Netemeyer et al. (2003). Durante el primer
paso (definiciéon del constructo), dos autores de este estudio, con
amplia experiencia en investigacion actitudinal y psicométrica,
revisaron la literatura establecida sobre actitudes y definieron el
constructo en estudio. Se eligieron dos constructos generales (es
decir, disfrute y autoeficacia) ya que estas son algunas de las
dimensiones actitudinales mds investigadas (Kennedy et al., 2016;
Toma y Lederman, 2022).

En el segundo paso (generacion de items de medicion), los
autores desarrollaron un banco inicial de 20 items que fueron
examinados en cuanto a claridad por un panel de 27 maestros de
primaria. Las sugerencias incluyeron adaptar el lenguaje para
mejorar la comprension y eliminar items largos y dificiles, como
“Las clases de ciencias son mas faciles para mi que para mis
companeros” o "Mi maestro/a considera que me va bien en
ciencias”. Este procedimiento condujo al banco final de 13 items
que se administraron a una muestra a gran escala para el andlisis
psicométrico. El panel también recomendo usar un formato de
respuesta escrito, con tres opciones de respuesta -si, mds o menos,
no- en lugar de una escala de respuesta con emoticonos en gris;
una escala de respuesta con emoticonos en colores rojo, amarillo y
verde; o un formato de respuesta oral con pulgares arriba/abajo.

Siguiendo los Standards for educational and psychological testing
(AERA et al., 2014), y la taxonomia internacional COSMIN
(Mokkink et al., 2010), el tercer paso -disenar y realizar estudios
para refinar la escala- y el cuarto paso -finalizar la escala-
evaluaron el instrumento en términos de validez estructural, de
contrastacion de hipétesis, de fiabilidad, de estabilidad temporal,
y de capacidad de respuesta (responsiveness) a una intervencion.
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3.2.1. Fase 1 — Validez estructural

El proposito de la primera fase fue examinar la estructura
latente del instrumento utilizando un andlisis factorial
exploratorio, que proporciona evidencia de validez estructural, es
decir, el grado en que las puntuaciones son un reflejo adecuado de
la dimensionalidad del constructo actitud (Mokkink et al., 2010,
p. 743). Asimismo, se recopild evidencia de la fiabilidad de
consistencia interna, es decir, el grado de interrelacion entre los

items de un constructo (Mokkink et al., 2010, p. 743).

De acuerdo con las recomendaciones de tamafio muestral para
el andlisis factorial exploratorio, un instrumento con al menos 6
variables por factor y comunalidades amplias (0.20 a 0.80), un
tamano de muestra de 200 participantes daria lugar a soluciones
robustas (Gaskin y Happell, 2014). Por lo tanto, se encuestd a un
total de 300 estudiantes de escuelas publicas (63,3%) y concertadas
(36,7%). La muestra se obtuvo mediante técnicas de muestreo por
conveniencia del drea urbana de Burgos (Cohen et al., 2018). Casi
la mitad de la muestra eran nifas (46%), y el alumnado tuvo una

edad entre 6 y 8 afios (M = 6.94, SD = 0.68).

El cuestionario inicial constaba de 13 items (Tabla 2). Siete
items estaban enfocados a medir el disfrute de la ciencia escolar, y los
seis items restantes pretendian medir la autoeficacia. Las respuestas
fueron sometidas a un andlisis factorial exploratorio (AFE)
utilizando el procedimiento de extraccion de maxima
verosimilitud con rotacion oblicua Promax, ya que este
procedimiento proporciona resultados mas precisos cuando los
constructos estan conceptualmente relacionados (Gaskin vy
Happell, 2014; Roberson et al., 2014). Se utilizaron hasta tres
criterios diferentes de retencion de factores: la prueba de Cattell
(19606), el andlisis paralelo y la prueba MAP (O'Connor, 2000). Los
items con cargas inferiores a 0.32 o con cargas cruzadas fueron
eliminados (Tabachnick y Fidell, 2007). En cuanto a la evidencia
de fiabilidad, se utilizaron el alfa de Cronbach (« ) y el omega de
McDonald (@) como medidas de fiabilidad de consistencia
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interna, siendo este ultimo mas adecuado para items tipo Likert
(Hayes y Coutts, 2020; Peters, 2014). Todos los andlisis se
realizaron utilizando SPSS v.25 (IBM, 2017), con la macro
OMEGA para calcular el @ de McDonald (Hayes y Coutts, 2020).

Tabla 2. [tems iniciales

Constructo Items

Disfrute . Las clases de ciencias son divertidas
. Las clases de ciencias me interesan
. Las clases de ciencias son mis favoritas

. Me gustan las clases de ciencias

1

2

3

4

5. Estoy muy atento en las clases de ciencias
6. Aprendo cosas interesantes en las clases de ciencias
7. Me lo paso bien en las clases de ciencias

Autoeficacia 1. Las clases de ciencias son dificiles

2. Las clases de ciencias son complicadas

3. Cometo muchos errores en las clases de ciencias

4. Aprendo rapido en las clases de ciencias

5. Sé como hacer las tareas de las clases de ciencias

6. Necesito mucha ayuda en las clases de ciencias

3.2.2. Fase 2 — Ajuste del modelo

El proposito de la segunda fase fue evaluar el ajuste del modelo
de la estructura de dos factores resultante de la Fase 1,
proporcionando asi mas evidencia de validez estructural en una
nueva muestra de estudiantes. Asimismo, se calculé la fiabilidad
de consistencia interna.

Las recomendaciones de tamafo muestral para el andlisis
factorial confirmatorio incluyen al menos 200 respuestas y una
proporcion participante-item de 7 a 1 (Kline, 2005; Mundform et
al., 2005). Por lo tanto, la muestra para este estudio comprendio
282 estudiantes del area urbana de Burgos. De ellos, 163 y 119
fueron reclutados de escuelas publicas y concertadas,
respectivamente, utilizando  técnicas de  muestreo  por
conveniencia. Los estudiantes (47,2% nifas) tenian entre 6 y 9

afos, con una edad media de 6,88 (SD = 0,70).
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Se utilizo el instrumento actitudinal resultando de la Fase 1. Las
respuestas fueron sometidas a un andlisis factorial confirmatorio
(AFC) con el método de estimacion de méxima verosimilitud para
examinar el ajuste del modelo de dos modelos teoricos. El primer
modelo estaba compuesto por un factor unidimensional que
media la actitud general hacia la ciencia escolar. El segundo
modelo se baso en los resultados del AFE de la Fase 1y consistia
en dos factores de primer orden que median el disfrute y la
autoeficacia en la escuela. Cada modelo se evaluo con tres indices
de bondad de ajuste (Kline, 2005): (i) indice de ajuste comparativo
(CFI) > 0.90; (ii) indice de Tucker-Lewis (TLI) > 0.90; y (iii) raiz del
error cuadratico medio de aproximacion (RMSEA) < 0.08. Todos
los analisis se realizaron utilizando el software SPSS v.25 y AMOS
v.23 (Arbuckle, 2014; IBM, 2017), con la macro OMEGA para
calcular el omega de McDonald (Hayes y Coutts, 2020).

3.2.3. Fase 3 — Estabilidad temporal

La Fase 3 tuvo como objetivo recopilar evidencia de la fiabilidad
de la estabilidad temporal (testretest) del instrumento propuesto, es
decir, el grado en que las puntuaciones para estudiantes que no
han cambiado son las mismas para mediciones repetidas a lo largo
del tiempo (Mokkink et al., 2010, p. 743). Dicha evidencia
psicométrica seria util al usar el instrumento en estudios con

disenos de series temporales y varias fases de recoleccion de datos
(Toma y Lederman, 2022).

Se tom¢ una muestra por conveniencia de escuelas publicas. Un
total de 107 estudiantes (45,8% nifas), de 6 a 8 afos (M = 6,78;

SD = 0,69), fueron encuestados en dos ocasiones.

Se utilizo el instrumento resultante de la Fase 1 y Fase 2. Se
empled un intervalo de diez dias entre la primera y la segunda
administracion de la escala, ya que se considera adecuado para
calcular la fiabilidad testretest (Keszei et al., 2010). Las actitudes
hacia la ciencia escolar pueden cambiar significativamente con el
tiempo debido a varios factores. Un intervalo méas corto entre
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pruebas, suficiente para minimizar los efectos de recuerdo, mitiga
la influencia de estos factores externos.

Se calcularon las estimaciones del ICC y sus intervalos de
confianza del 95% basados en un modelo de efectos mixtos de dos
vias, de acuerdo absoluto y valoracion media (Koo y Li, 2016).
Todos los analisis se realizaron utilizando SPSS v.25 (IBM, 2017).

3.2.4. Fase 4 — Validez de constructo

El objetivo de la Fase 4 fue evaluar la validez de constructo del
instrumento, es decir, el grado en que sus puntuaciones estin
relacionadas con puntuaciones de otros instrumentos de
convergencia conceptual (Mokkink et al., 2010). Asi, se examino
la relacion entre las escalas de disfrute y autoeficacia y un
cuestionario establecido que miden el interés/actitud hacia
actividades de ciencias en entornos informales. Este constructo se
utiliz6 como punto de referencia para evaluar la validez
concurrente del instrumento CASS por dos razones principales.
Primero, los estudiantes que disfrutan de la ciencia y la encuentran
menos dificil tienen mas probabilidades de involucrarse con ella
voluntariamente durante su tiempo libre, lo que indica que las
actitudes positivas hacia la ciencia escolar podrian extenderse mas
alla del aula. Segundo, los instrumentos actitudinales validos y
fiables para estudiantes hispanohablantes de estas edades son
limitados, no existiendo otras opciones. El instrumento LeTiS
(Pafos y Ruiz-Gallardo, 2021), con una fuerte evidencia de validez
y fiabilidad, proporciona un estandar ideal para la comparacion.

El tamafio muestral requerido se determind para un coeficiente
de correlacion de Pearson de dos colas usando G*Power 3 (Faul et
al., 2007). Para alfa = 0,05 y potencia = 80%, un efecto grande (r =
0,50) y pequeno (r < 0,30) requeriria entre 29 y 91 participantes.
Por lo tanto, un total de 93 estudiantes (46,2% nifias) reclutados
mediante muestreo por conveniencia de escuelas publicas de

Burgos constituyeron la muestra. Las edades de los participantes
oscilaron entre 6 y 8 anos (M=6,81, SD = 0,71).
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Los instrumentos de esta fase fueron dos. Por un lado, el CASS
resultante de las Fases 1, 2 y 3, y por otro lado, el instrumento
LeTiS (Panos y RuizGallardo, 2021). Se utilizd esta escala
pictografica para medir el interés de los estudiantes hacia las
actividades relacionadas con la ciencia en entornos informales
(Pafos y RuizGallardo, 2021). Este cuestionario consta de ocho
imagenes que representan actividades relacionadas con la ciencia
(por ejemplo, observar insectos; leer libros sobre animales y
plantas; y un viaje al zooldgico y al museo de ciencias). La escala
fue disefiada para estudiantes espafioles de 5 a 8 afos. Se
administro utilizando tres opciones de respuesta: pulgar arriba = 3
puntos; pulgar a un lado = 2 puntos; pulgar abajo = 1.

Para el analisis de los datos, se evalud la correlacion entre las
puntuaciones del CASS vy el LeTiS empleando el coeficiente de
correlacion de Pearson, ya que los datos cumplieron con los
criterios estadisticos necesarios para pruebas paramétricas (Knapp,

2018).

3.2.5. Fase 5 - Sensibilidad al cambio

La ultima Fase, tuvo como objetivo evaluar la capacidad de
respuesta, o dicho de otro modo, la sensibilidad al cambio, del
instrumento  CASS  (Mokkink et al, 2010, p. 743).
Especificamente, los participantes de la Fase 4 participaron en una
intervencidon educativa basada en la indagacion. Por lo tanto, este
estudio utilizd un disefio cuasiexperimental de un grupo, pretest-

postest (Shadish et al., 2002).

Las metodologias de ensefanza por indagacion son conocidas
por mejorar las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia
(Aguilera y Perales-Palacios, 2020; Demirel y Dagyar, 2016). De
hecho, un metaanalisis reciente encontré un tamano del efecto
medio para las estrategias de ensefanza basadas en la indagacion
(Aguilera y Perales-Palacios, 2020). Por lo tanto, se planted la
hipotesis de que la intervencion mejoraria el disfrute de la ciencia
escolar por parte de los estudiantes y sus creencias de autoeficacia;
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si el instrumento CASS es capaz de identificar mejoras en el
disfrute y la autoeficacia, entonces se concluye que se trata de un
instrumento sensible al cambio, pudiendo ser empleado para
evaluar el efecto de las intervenciones educativas en las actitudes
hacia la ciencia.

La muestra consistié en los mismos participantes del Estudio 5.
Sin embargo, solo se recogieron 91 cuestionarios completos (2
estudiantes no proporcionaron datos del postest). El tamafo
muestral requerido se determind para la prueba t de muestras
relacionadas utilizando G*Power 3 (Faul et al., 2007). Para alfa =
0,05 y potencia = 80%, un tamafo del efecto medio (d = 0,5), como
se informa en metaanalisis previos de la literatura (Aguilera y
Perales-Palacios, 2020), requeriria al menos 35 estudiantes. Por lo
tanto, el Estudio 5 tiene una potencia adecuada.

Se disefid una intervencion a corto plazo acorde con los
curriculos espanoles y el entorno educativo. Una unidad de 8
horas abordd el contenido curricular de minerales y rocas
mediante la implementacion de una estrategia de indagacion
estructurada en la que los estudiantes investigaron preguntas de
investigacion proporcionadas por el maestro siguiendo un
procedimiento prescrito, pero sin conocer los resultados de
antemano (Banchi y Bell, 2008; Yanez-Pérez et al., 2024). Asi, los
estudiantes participaron en diferentes actividades como
observacion, identificacion, descripcion y clasificacion  de
materiales basandose en sus propiedades elementales. Al hacerlo,
la unidad abord¢ el estindar de los curriculos espafoles
denominado "iniciacion a la actividad cientifica", que exige el uso
de la indagacion en todos los cursos de la etapa primaria (LOMCE,
2013). Los minerales y las rocas también se destacaron por su
aplicacion y utilidad en la vida cotidiana. La unidad didactica
concluyd con una actividad de aplicacion que incluia una
excursion para identificar minerales y rocas en relacion con el
patrimonio cultural de la ciudad de Burgos (por ejemplo, iglesias,
catedrales, edificios histéricos).
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Se utilizo la escala propuesta de seis items, que mide disfrute y
autoeficacia, como se describe en las Fases 1-4. Las respuestas de
los estudiantes se analizaron utilizando una prueba t de muestras
pareadas después de confirmar que los datos cumplian los criterios
de suposicion (Knapp, 2018). Esta prueba se centra en las
diferencias entre observaciones pareadas, como las puntuaciones
postest menos las del pretest. Un supuesto critico de la prueba t es
que estas diferencias se distribuyen normalmente. En este estudio,
este supuesto se cumplio, ya que los valores de asimetria y curtosis
cayeron dentro del rango de corte de + 3. Una prueba de
homogeneidad de varianzas fue innecesaria porque el andlisis
involucro al mismo grupo.
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Capitulo 4
Resultados

Este capitulo expone los resultados de la Tesis Doctoral,
presentandose de forma diferenciada en correspondencia con los
dos objetivos especificos formulados. En primer lugar, se
despliegan los resultados relativos al analisis de la imagen y los
estereotipos sobre la persona cientifica, desglosando la influencia
de las variables género, curso académico y el impacto percibido del
contexto COVID-19. En segundo lugar, se presentan los resultados
del proceso de disefio y validacion del Cuestionario CASS.

4.1. Imagen estereotipada vy variables
influyentes

El siguiente apartado se divide en dos secciones. En primer
lugar, se presenta el analisis de los dibujos realizados
desglosdndolos por cada uno de los grados y atendiendo al género
del alumnado. Posteriormente, se realiza una comparacion entre
cursos académico segun la categoria a la que ha sido evaluado y
asignado cada uno de los dibujos realizados. Se atiende a los
distintos aspectos evaluados por el mDAST, a saber, la apariencia
de las personas que se dedican a la ciencia, la actividad que
desempenan, y su lugar de trabajo.
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4.1.1. Resultados segiin variable género y curso escolar

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
analizando cada Grado por separado. En cuanto al alumnado de

Primer Grado, los resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados segun el Primer grado

Categoria Valoracién Total Niias Nifos
L No se puede
Apariencia . 22.7% 25% 20.83%
categorizar
Sensacionalizada 20.5% 15% 24.98%
Tradicional 9.1% 0% 16.68%
Alternativa 47.7% 60% 37.51%
Ubicacion o s¢ puede 159%  20% 12.5%
categorizar
Sensacionalizada 20.5% 15% 25%
Tradicional 52.3% 45% 58.33%
Alternativa 11.3% 20% 4.17%
.. No se puede
Actividad i 13.6% 20% 8.33%
categorizar
Sensacionalizada 20.5% 15% 25%
Tradicional 45.5% 30% 58.33%
Alternativa 20.5% 35% 8.33%

Como se puede apreciar, con respecto a la categoria de
apariencia, el mayor porcentaje de estudiantes representa aspectos
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que reflejan una vision alternativa; en particular, este porcentaje es
mayor en las nifas (60%) que en los nifos (37.51%), pero las
diferencias no son significativas (p > 0.05). Destaca la apariencia
tradicional, representando el 16.68% de las ilustraciones en los
nifnos, mientras que el 0% en las nifias, con una diferencia
significativa (p < 0.01), y la apariencia sensacionalista, que en los
nifos presenta un alto porcentaje (24.98%) en comparacion con
las nifias (15%), aunque la diferencia no es significativa (p > 0.05).

En cuanto a la ubicacion, la mayoria de las ilustraciones se han
clasificado en la categoria tradicional (52.3%) vy, aunque el
porcentaje de niflos que representan una ubicacién tradicional
también es mayor en este caso, la diferencia no es significativa
(62.203%). Sin embargo, en esta categoria, hay un alto numero de
niflas que representan un escenario alternativo (20% vs. 4.17%),
aunque la diferencia no es significativa (p > 0.05).

Con respecto a la actividad realizada por las personas cientificas
en las ilustraciones, a nivel global, la mayoria se clasificaria como
tradicional (45.5%). Sin embargo, los porcentajes de las
ilustraciones de las nifias estan mas distribuidos, con un mdaximo
en visiones alternativas (35% en comparacién con el 8.33% en los
ninos), encontrando una diferencia significativa (p < 0.05). En esta
categoria, la puntuacion maxima para los niflos estd en visiones o
imagenes tradicionales (58.33% vs. 30%), pero la diferencia no es
estadisticamente significativa (p < 0.05).

En cuanto al analisis del género representado en las
ilustraciones, la edad de las personas cientificas representadas, y
tratando de averiguar si se representa a un profesional de la
investigacion clinica o farmacéutica, o si se hace una alusion
explicita a la COVID-19, la Tabla 4 muestra los resultados, para
todo el alumnado y por género.
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Tabla 4. Otras caracteristicas de los dibujos del alumnado de ler Grado

Variable Valor Total Nifias Nifos

Género Femenino 22.7% 25% 20.83%

representado
Masculino 40.9% 35% 45.83%
Ambos 13.6% 20% 8.33%
No se puede 22.7% 20% 25%
categorizar

Edad Joven 75% 90% 62.5%
Mayor 6.8% 0% 100%
No se puede 18.18%  10% 25%
categorizar

Investigando 15.9% 15% 8.33%

COVID ’ ’

Alusiéon a la

O, O, O,
COVID 29.5% 40% 20.83%

Como se muestra en los resultados, el alumnado representa una
mayor proporcion de cientificos masculinos (40.9%) que de
cientificas femeninas (22.7%), aunque la diferencia no es
significativa (p > 0.05). Un mayor porcentaje de nifias representan
personas cientificas de ambos sexos (20% vs. 8.33% de nifos),
aunque la diferencia no es significativa (p > 0.05). Por otro lado,
un gran porcentaje de estudiantes representan personas cientificas
jovenes (75%), siendo este porcentaje mayor en las nifas (90%)
que en los nifios (62.5%), obteniendo una diferencia significativa
en los resultados (p < 0.05).
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En el 29.5% de las ilustraciones hay una alusion a la COVID-
19, siendo el 40% de las nifas y el 20.83% de los niflos quienes
hacen una alusion, sin diferencia significativa (p > 0.05). La Figura
1 muestra dos ilustraciones realizadas por el alumnado.

Figura 1. Ilustraciones realizadas por alumnado del ler Grado

(a) Personas cientificas haciendo ensayos clinicos para encontrar una vacuna

(b) Referencias a la COVID-19
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Los resultados del analisis de las ilustraciones del alumnado de
2° Grado se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados segiin el 2° grado

Categoria Valoracién Total Nifas Nifios
Apariencia Zf:gi)ﬁjfe 222% 0% 4%
Sensacionalizada 22%  15% 28%
Tradicional 42.23%  20% 60%
Alternativa 3333%  65% 8%
Ubicacion Vo s¢ puede 444% 5% 4%
categorizar
Sensacionalizada 6.66% 5% 8%
Tradicional 68.88%  50% 84%
Alternativa 20% 40% 4%
Actividad No se puede 2.22% 5% 0%
categorizar
Sensacionalizada 6.66% 5% 8%
Tradicional TL11%  70% 72%
Alternativa 20% 20% 20%

Como se puede ver, con respecto a la categoria de apariencia, el
mayor porcentaje de estudiantes representa aspectos tradicionales;
en particular, este porcentaje es mayor en los nifios (60%) que en
las nifas (20%), con una diferencia significativa (p < 0.05). Por
otro lado, la apariencia representada por las nifias revela una
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concepcion alternativa en el 65% de las ilustraciones, en
comparacion con el 8% en las de los nifos, lo que representa una
diferencia significativa (p < 0.01).

En cuanto a la ubicacion, la mayoria de las ilustraciones se han
clasificado en la categoria tradicional, que aparece mas reflejada en
la de los nifios (84%) en comparacion con las nifias (50%), siendo
esta diferencia significativa (p < 0.05). Sin embargo, el 40% de las
nifas ubican a las personas cientificas en una ubicacion
alternativa, en comparacién con el 4% de los nifios, con una
diferencia significativa (p < 0.05).

Considerando la actividad, los resultados son muy similares
para nifas y nifos, de modo que la mayoria del alumnado las sittia
en una actividad tradicional. Con respecto a las otras categorias
analizadas, los resultados se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Otras caracteristicas de los dibujos del alumnado de 2° Grado

Variable Valor Total Nifias Nifos

Género Femenino 2222%  40% 8%

representado
Masculino 62.22% 35% 84%
Ambos 11.11% 25% 0%
No se puede 4.44% 0% 8%
categorizar

Edad Joven 86.66% 90% 84%
Mayor 4.44% 5% 4%
Ambos 2.22% 5% 0%
No se puede 6.66% 0% 12%
categorizar
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Variable Valor Total Nifias Nifos
Investigando o o o
COVID 28% 35% 24%

Alusiéon a la

O, O, O,
COVID 35.55% 30% 40%

En este caso, el alumnado representa una mayor proporcion de
cientificos masculinos (62.22%) que de cientificas femeninas
(22.22%), siendo la diferencia significativa (p < 0.05). Un mayor
porcentaje de niflas representan personas cientificas de ambos
sexos (25% vs. 0% de nifnos), siendo la diferencia significativa (p <
0.05). Por otro lado, un gran porcentaje de estudiantes representan
personas cientificas jovenes (86.66%), siendo este porcentaje
mayor en las nifas (90%) que en los nifos (84%), aunque la
diferencia no es significativa (p > 0.05).

De las ilustraciones, el 28% representan personas cientificas
relacionadas con la investigacion médica o realizando ensayos
clinicos, y el 35.55% contienen una alusion a la COVID-19 (40%
de nifos y 30% de nifas), sin diferencia significativa (p > 0.05)

Los resultados del analisis de las ilustraciones del alumnado de
3er Grado se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados segun el 3er grado

Categoria Valoracién Total Nifas Nifios
N

Apariencia 0 se puede 2.56% 0% 4.76%
categorizar

Sensacionalizada 17.95% 11.11% 23.81%

Tradicional 30.77% 5.55% 52.38%

Alternativa 48.72% 83.33% 19.05%
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Categoria Valoracién Total Nifas Nifios
L No se puede

Ubicacion . 12.82% 11.11% 14.28%
categorizar
Sensacionalizada 12.82% 0% 23.81%
Tradicional 61.54% 72.22% 52.38%
Alternativa 12.82% 16.66% 9.52%

Actividad No se puede 5.13% 0% 9.52%
categorizar
Sensacionalizada 10.26% 0% 19.05%
Tradicional 76.92% 88.88% 66.66%
Alternativa 7.69% 11.11% 4.76%

En el caso del alumnado de Tercer Grado, con respecto a la
categoria de apariencia, el mayor porcentaje representa aspectos
alternativos (48.72%), debido al gran porcentaje de nifias que en
sus ilustraciones manifiestan esto (83.33% en comparacion con el
19.05% de los nifos), con una diferencia significativa (p < 0.01).
Mientras tanto, la mayoria de los nifios representan una apariencia
tradicional de la persona cientifica (52.38% en comparacion con
el 5.55% de las nifias), encontrando una diferencia significativa (p

<0.01).

Con respecto a la ubicacion, la mayoria de las representaciones
(61.54%) sugieren un contexto tradicional en el que se encuentra
la persona que hace ciencia, con diferentes porcentajes para nifos
y nifas, pero sin diferencias significativas (p > 0.05). Sin embargo,
el 23.81% de los nifos representan a la persona cientifica en una
ubicacion que revela una concepcion o vision sensacionalista del
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lugar de trabajo (en comparacién con el 0% de las nifias), con una
diferencia significativa (p < 0.05).

En cuanto a la actividad realizada por la persona cientifica, la
mayoria de las ilustraciones se categorizarian como actividades
tradicionales, tanto para nifios como para nifas, sin diferencias
significativas. Sin embargo, hay una diferencia significativa entre
el porcentaje de ninos (19.05%) frente al de ninas (0%) que
dibujaron a un cientifico realizando una actividad sensacionalista
(p < 0.05). Los resultados correspondientes a las otras categorias
analizadas se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Otras caracteristicas de los dibujos del alumnado de 3er Grado

Variable Valor Total Nidas Nifios

Género Femenino 3333%  66.66%  4.76%

representado
Masculino 48.72% 11.11% 80.95%
Ambos 12.82% 22.22% 4.76%
Nose puede 550, 0% 9.52%
categorizar

Edad Joven 89.74% 100% 80.95%
Mayor 5.13% 0% 9.52%
Nose puede 550, 0% 9.52%
categorizar

Investigando 28.2% 33.33% 23.8%

COVID : : :

Alusiéon a la

O, o, 0,
COVID 41.03% 38.88% 33.33%
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Como se puede ver, el alumnado representa una mayor
proporcion de cientificos masculinos (48.72%) que de cientificas
femeninas (33.33%), no siendo la diferencia significativa (p >
0.05). Un mayor porcentaje de nifas representan personas
cientificas de ambos sexos (22.22% vs. 4.76% de nifios), no siendo
la diferencia significativa (p > 0.05). Ademas, un gran porcentaje
de estudiantes representan personas cientificas jovenes (89.74%),
siendo este porcentaje mayor en las nifias (100%) que en los nifios
(80.95%), siendo la diferencia significativa (p < 0.05). De las
ilustraciones, el 28.2% representan personas cientificas
relacionadas con la investigacion médica o realizando ensayos
clinicos; y en el 41.03% aparece una alusion a la COVID-19
(38.88% de las ninas y 33.33% de los nifos), sin diferencia
estadisticamente significativa entre géneros (p > 0.05).

4.1.2. Comparacion entre cursos escolares

La Tabla 9 muestra la puntuacion obtenida para la categoria
apariencia, atendiendo a la rubrica de Farland-Smith (2012).

Tabla 9. Puntuaciones para la categoria apariencia

Total Nifas Nifos

Media DE Media DE Media DE

ler

o 1.82 1.26 1.95 136 171 1.20
2do 2.07 0.81 25 0.76 172 0.68
oo . . . . . .
Jer 2.26 0.85 272 0.67 1.86 0.79
Grado

58



Imagen estereotipada y actitud hacia la ciencia en Educacion Primaria temprana

Se puede ver que el valor promedio de la puntuacion para la
categoria de apariencia aumenta a medida que aumenta el grado,
tanto para niflas como para nifios. Sin embargo, la estadistica de
Kruskal-Wallis indica que no hay diferencias significativas entre
cursos ni en las nifas (x2 = 3.812; p = 0.1487) ni en los nifos ()2
= 0.3211; p = 0.8517). No obstante, la estadistica U de Mann-
Whitney reveld que hay diferencias entre la puntuacion de
apariencia en las ilustraciones de nifios y nifias, no significativas en
ler Grado (U = 209.5, z= —0.70711, p = 0.4777); significativas en
2do Grado (U = 112.5, z= —3.1293, p = 0.00174); y significativas
en 3er Grado (U = 74.5; z = —3.21159; p = 0.0013).

La Tabla 10 muestra la puntuacion obtenida para la categoria
ubicacion. Se puede ver que las puntuaciones de nifias y nifios en
2do Grado son mis altas que las de sus homologos en otros grados.
Las diferencias entre cursos no son ni significativas para las nifas
(x* =4.390, p=0.1114) ni para los nifios (x * = 3.429, p =
0.1801). Tampoco hay diferencia significativa entre la puntuacion
de apariencia en las ilustraciones de los nifios en cada curso (ler
Grado: U = 218, z = —0.50676, p = 0.61006; 2do Grado: U =
166.5, z = —1.89585, p = 0.05744; y 3er Grado: U = 139.5, z =
—1.38042, p = 0.16758).

Tabla 10. Puntuaciones para la categoria ubicacién

Total Nifas Nifos

Media DE Media DE Media DE

ler

o 158 091 1.65 1.04 1.54 0.78
2do 2.04 0.67 2.25 0.79 1.88 0.53
Grado
Jer 1.74 0.85 1.94 0.80 157 0.87
Grado
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Finalmente, con respecto a la categoria actividad, la Tabla 11
muestra las puntuaciones obtenidas.

Tabla 11. Puntuaciones para la categoria actividad

Total Nifas Nifos
Media DE Media DE Media DE

ler

Grado 1.71 0.97 1.8 1.15 1.67 0.76
2do 2.07 0.60 2.05 0.69 2.12 0.53
Grado

3er

Grado 1.87 0.62 2.11 0.32 1.67 0.73

Se puede ver que la puntuacion en la categoria de actividad,
para las nifas, aumenta de ler a 3er Grado, sin diferencias
significativas (x * = 0.2511, p = 0.8820); y en los nifios presenta
una puntuacion mixima en el 2do Grado, con diferencias
significativas entre cursos ( * = 6.636, p = 0.0362). Entre lery
2do Grado la diferencia no es significativa (U = 205,z = 1.89, p =
0.05876); sin embargo, entre 2do y 3er Grado la diferencia es
significativa (U = 180.5, z = 1.7973, p = 0.03593).

Analizando las diferencias entre nifias y nifios en cada grado, se
puede ver que no hay diferencias significativas ni en ler Grado (U
=210, z=—0.69532, p = 0.24196) ni en 2do Grado (U = 245, z =
0.10279, p = 0.46017); pero si las hay en 3er Grado (U = 129, z =
—1.67622, p = 0.04648).
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4.2. Desarrollo del instrumento CASS

Por motivos de claridad, se presentan los resultados atendiendo
a cada una de las cinco fases seguidas para el disefo y desarrollo
del instrumento.

4.2.1. Fase 1 — Validez estructural

La medida de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) fue 0.78 y superd la prueba de esfericidad de Bartlett ( x *
(78) = 1152.80; p < 0.01), lo que confirma la idoneidad del
conjunto de datos para el analisis factorial exploratorio
(Tabachnick y Fidell, 2007). La prueba de Cattell indic6 que una
estructura de dos factores se adapta mejor a los datos. La decision
de extraer dos factores fue respaldada ademas por los resultados
del andlisis paralelo y MAP (O'Connor, 2000), sugiriendo una
estructura latente de dos factores. Por lo tanto, la decision de
extraer dos factores coincide con la estructura conceptual
propuesta para el instrumento.

En concreto, el andlisis factorial con el método de extraccion de
maxima verosimilitud y rotacion oblicua Promax revelé que dos
items de disfrute (Estoy muy atento en las clases de ciencias; Aprendo
cosas interesantes en las clases de ciencias) tenian cargas factoriales
bajas (<0.32). Después de la eliminacion de estos items, se logréd
una estructura adecuada, que constaba de dos constructos que
explicaban un total del 50,80% de la varianza de los items. El
primer factor tiene un valor propio de 3,63 y estd compuesto por
5 items que miden el disfrute de la ciencia escolar. El segundo factor
tiene un valor propio de 1,96 y consta de 6 items que miden la
autoeficacia en la ciencia escolar. Estos hallazgos proporcionan
evidencia inicial de wvalidez estructural. Estos resultados se
muestran en la Tabla 12.
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Tabla 12. Resultados del analisis factorial exploratorio

Factores

1 2
Factor 1. Disfrute
Las clases de ciencias son divertidas 0.84
Me gustan las clases de ciencias 0.80
Me lo paso bien en las clases de ciencias 0.76
Las clases de ciencias me interesan 0.49
Las clases de ciencias son mis favoritas 0.48
Factor 2. Autoeficacia
Las clases de ciencias son dificiles 0.80
Las clases de ciencias son complicadas 0.72
Necesito mucha ayuda en las clases de ciencias 0.65
Cometo muchos errores en las clases de ciencias 0.49
Sé como hacer las tareas de las clases de ciencias 0.36
Aprendo rapido en las clases de ciencias 0.32

Posteriormente, en aras de la parsimonia y la simplicidad, se
redujo la longitud de las escalas con base en los siguientes criterios.
Especificamente, se retuvieron aquellos items que (i) tuvieran altas
cargas factoriales; (ii) una redaccion diferente, representando asi la
amplitud del constructo; (iii) cuya retencion mantuviera altos los
indices de fiabilidad (>0.60); y (iv) minimo de 3 items por
constructo (DeVellis, 2017). La version reducida explicé un total
del 68,52% de la varianza y ambos factores tuvieron altos valores
propios (2,57 y 1,54, respectivamente) y cargas factoriales altas.
Asimismo, la fiabilidad de consistencia interna fue adecuada en
ambos casos. A continuacion, los resultados del analisis factorial

exploratorio y la fiabilidad de la version reducida se muestran en
la Tabla 13.
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Tabla 13. Resultados del segundo anilisis factorial exploratorio

Factores

1 2
Factor 1. Disfrute
Me gustan las clases de ciencias 0.84
Las clases de ciencias son divertidas 0.80
Me lo paso bien en las clases de ciencias 0.76
Factor 2. Autoeficacia
Necesito mucha ayuda en las clases de ciencias 0.80
Cometo muchos errores en las clases de ciencias 0.72
Las clases de ciencias son dificiles 0.65
Alfa de Cronbach 0.83 0.67
Omega de McDonald 0.84 0.67

4.2.2. Fase 2 — Ajuste del modelo

La estructura latente unidimensional tuvo un ajuste deficiente
del modelo (CFI = 0,76; TLI = 0,59; RMSEA = 0,20) y cargas por
debajo del punto de corte minimo de 0,32 (Figura 2). Sin embargo,
el modelo de dos factores tuvo un ajuste adecuado del modelo (CFI
= 0,98; TLI = 0,96; RMSEA = 0,06) y altas cargas factoriales
(Figu5w 3). Por lo tanto, la estructura unidimensional se descarto
para andlisis posteriores.

La fiabilidad de la estructura de dos factores fue satisfactoria.
Tanto el a de Cronbach como el w de McDonald fueron 0,79 y
0,66 para los factores de disfrute y autoeficacia, respectivamente.
Estos resultados revelan que la estructura de dos factores, enfocada
en medir disfrute y autoeficacia, es adecuada y empiricamente
viable para alumnado de primeros cursos de Educacion Primaria.
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Figura 2. Saturaciones estandarizadas para el modelo unidimensional

ltem 1
ltem 3
ltem 5
ltem 2
ltem 4
ltem 6

Figura 3. Saturaciones estandarizadas para el modelo de dos factores

Item 1
Item 3
Item 5
Item 2
Item 4
Item 6
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4.2.3. Fase 3 — Estabilidad temporal

Las estimaciones del ICC y sus intervalos de confianza del 95%
fueron de 0,83 (0,76-0,89) para la escala de disfrute y de 0,76
(0,65-0,84) para la escala de autoeficacia. Estos resultados sugieren
que el instrumento posee una adecuada estabilidad temporal. En
otras palabras, si el constructo objeto de estudio no cambia, el
instrumento identifica dichas actitudes de manera consistente a lo
largo del tiempo.

4.2.4. Fase 4 — Validez de constructo

Tanto el disfrute de la ciencia escolar (r = 0,21, p < 0,05) como
la autoeficacia (r = 0,24, p < 0,05) se correlacionaron significativa
y positivamente con las actitudes hacia las actividades de
aprendizaje de ciencias en entornos informales. Esto revela que el
instrumento CASS propuesto posee una adecuada validez de
constructo.

4.2.5. Fase 5 — Sensibilidad al cambio

Antes de la intervencion, las puntuaciones de disfrute (M =
2,67; SD = 0,58) y autoeficacia (M = 2,35; SD = 0,60) fueron altas.
Después de la intervencion, tanto las puntuaciones de disfrute (M
=2,72; SD = 0,52) como de autoeficacia (M = 2,48; SD = 0,51)

mejoraron.

Una prueba t de muestras emparejadas revelé que la mejora
para la escala de disfrute fue insignificante, t(90) = -1,14, p = 0,27.
Sin embargo, los cambios en la puntuacion de autoeficacia fueron
estadisticamente significativos, t(90) = -2,56, p = 0,01. Estos
resultados sugieren que el constructo de autoeficacia si es sensible
al cambio; sin embargo, el constructo de disfrute no.
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Capitulo 5
Discusion de los resultados

Este capitulo sintetiza e interpreta los resultados de la Tesis
Doctoral. Se inicia con un resumen de los principales hallazgos.
Posteriormente, se discuten estos hallazgos en relacion con la
literatura. Seguidamente, se reflexiona sobre las implicaciones
educativas derivadas de estos resultados. Asimismo, se identifican
las limitaciones y se proponen vias para futuras investigaciones.

5.1. Principales hallazgos

Los hallazgos de esta Tesis Doctoral revelan datos importantes
sobre las representaciones y actitudes de los estudiantes de los
primeros cursos de Educacién Primaria. En primer lugar, el
analisis de los dibujos evidencia que la imagen estereotipada del
cientifico descrita tradicionalmente en la literatura esta
experimentando una notable transformacién. El alumnado de 6 a
8 anos de edad representa mayoritariamente a cientificos jovenes,
asi como a mujeres cientifica, especialmente en el caso de las nifas.
Podria tratarse, por lo tanto, de un cambio generacional en el
estereotipo de la imagen de la persona que se dedica a la ciencia.

Un segundo hallazgo crucial es la marcada influencia del
contexto socio-sanitario en las representaciones de la persona que
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se dedica a la ciencia. La pandemia de la COVID-19 emergioé como
un factor determinante, con un porcentaje considerable de
estudiantes representado-cientificos y cientificas investigando el
virus, desarrollando vacunas o realizando ensayos clinicos. Estos
resultados sugieren la influencia del contexto social y cultural en
las imagenes que posee el alumnado sobre la persona que se dedica
a la ciencia, a la vez que revela una conceptualizacion del quehacer
cientifico como una actividad relevante.

En el ambito de las actitudes, el desarrollo y validacion del
Cuestionario de Actitudes hacia la Ciencia Escolar (CASS)
constituye un hallazgo metodoldégico central. Los andlisis
psicométricos confirmaron una estructura de dos dimensiones,
compuesta por items que miden disfrute de las clases de ciencia, y
autoeficacia en las clases de ciencia. El instrumento mostro
adecuados indices de fiabilidad de consistencia interna y una
excelente fiabilidad testretest. La validez de constructo quedo
establecida mediante correlaciones significativas con la escala
LeTiS, que mide el interés por la ciencia durante el tiempo de ocio.

Finalmente, el instrumento CASS es capaz de detectar cambios
actitudinales tras una intervencién educativa, especialmente en el
caso del constructo de autoeficacia, lo que sugiere que puede ser
empleado como una herramienta para evaluar la eficacia de las
intervenciones educativas enfocadas a mejorar las actitudes en las
primeras etapas de Educacion Primaria.

5.2. Interpretacion y discusion

El primer objetivo especifico fue analizar la imagen actual de los
cientificos entre estudiantes de primeros cursos de Educacion Primaria,
examinando la presencia de estereotipos tradicionales, la influencia de
variables como el género y el curso académico, y el impacto de contextos
sociales  relevantes como la pandemia COVID-19 en dichas
representaciones. En este sentido, el estereotipo de cientifico loco
que ha predominado durante décadas (Solomon, Duveen y Scott,
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1994) est4 lejos de ser la imagen que el alumnado de los primeros
cursos de Educacion Primaria edad posee. Tampoco es la imagen
de un hombre blanco maduro trabajando solo en el laboratorio.

La mayoria de las representaciones del alumnado proporcionan
una imagen mas amplia que la tradicional de la persona cientifica;
es decir, una en la que hay personas de diferentes grupos étnicos,
mujeres o varias personas cientificas trabajando juntas (Samaras et
al., 2012; Turkmen, 2008). Sin embargo, todavia hay un
porcentaje significativo de nifios que hacen una representacion
tradicional. No obstante, persiste una concepcion sensacionalista
de la imagen en los nifos, a pesar de que investigaciones anteriores
indican que estas concepciones son minoritarias en estudiantes
mayores (Chang et al., 2020; Christidou, Hatzinikita y Samaras,
2010), por lo que, presumiblemente, la imagen se ajusta con la
edad y las experiencias del alumnado, aunque estos estereotipos
persistan en cada generacion (Christidou et al., 2016; Finson,
2002; Mason et al., 1991; Miller et al., 2018; Newton y Newton,
1998; Schibeci y Riley, 1986).

En este sentido, son las nifias las que con mayor frecuencia
representan a cientificas mujeres o a ambos géneros trabajando
juntos, en linea con otros estudios (Christidou et al., 2016;
Christidou et al., 2010). También debe notarse que la mayoria del
alumnado representa a personas cientificas jévenes, como también
sucede en los estudios de Christidou et al. (2016). De hecho, la
mayoria de las representaciones muestran a una persona joven vy,
en solo un caso, se representd a una persona joven junto a una
persona mayor. Esta situacion resulta ser muy diferente de la
imagen que se representa en otros estudios sobre los estereotipos
(Chang et al., 2020; Miller et al., 2018; Newton y Newton, 1992),
lo que indica que el estereotipo cambia con el tiempo (Miller et al.,

2018).

En cuanto al género representado en las ilustraciones, aunque
el porcentaje predominante representa a un cientifico masculino,
también hay un porcentaje significativo de mujeres representadas
o ilustraciones en las que aparecen ambos géneros. Este cambio
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parece ser una consecuencia de la transformacién constante y
gradual de roles que estd teniendo lugar, y ya fue previsto en
estudios anteriores (Miller et al., 2018).

En cuanto a la ubicacién, continua prevaleciendo el contexto
del laboratorio, donde la persona cientifica realiza su trabajo
rodeado de botellas de vidrio, matraces e instrumentos cientificos.
Se puede ver en la Figura 3 que el alumnado de 2do Grado tiene
puntuaciones mds altas. Esto puede deberse a que el alumnado
estaba confinado cuando estaba en ler Grado. A esta edad, el
desarrollo evolutivo produce un avance en la comprension del
mundo socioemocional, de modo que el alumnado comienza a
establecer lazos de amistad y relacion de apego con otras personas
companeras y con la persona docente (LopezSanchez y Ortiz,
2014). Asi, podria ser que estuvieran mas atentos a las
conversaciones de sus padres y madres y a la informacion de los
medios de comunicacién masiva que mostraban informacion
sobre la investigacion de las vacunas y los sistemas de produccion.
Sin embargo, este punto deberia investigarse en profundidad.

Con respecto a la actividad realizada por la persona que se
dedica a la ciencia, para la mayoria, estd representada en una
actividad que se ha llamado tradicional, aunque el porcentaje de
estudiantes que representan una actividad mas amplia que la
tradicional es importante, especialmente en los dos primeros
grados.

En todo este andlisis, debe aclararse, en vista de los resultados
obtenidos de la aplicaciéon de la rabrica de Farland-Smith (2012),
que las puntuaciones de las ilustraciones de las nifias son mas altas
en todos los grados y en todas las categorias, aunque solo en
algunos items estas diferencias son significativas. Son las nifas
quienes tienen una vision "menos tradicional" de la apariencia de
la persona que se dedica a la ciencia, su contexto y la actividad que
realiza, en general. Como se indico, la existencia de estereotipos
cientificos afecta con mayor intensidad a las mujeres, y esto afecta
a su eleccion de estudios cientifico-tecnologicos y tiene una
influencia negativa en la construccion de su autoestima (Alvarez
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Lires et al., 2014; Rossi-Cordero y Barajas-Frutos, 2015). Entonces,
una mayor representacion del género femenino en la vision de la
persona que se involucra en la ciencia, presumiblemente, tendra
repercusiones en una mayor eleccion de carreras cientifico-
tecnologicas y en un mejor desarrollo de la autoestima. Asi, son las
ninas las que representan mds cientificas mujeres, o de ambos
sexos, y jovenes.

En otros estudios sobre la imagen de la persona cientifica
(Christidou et al., 2010) se ha encontrado un debilitamiento de
una imagen estereotipada de acuerdo con los obtenidos en esta
investigacion. Sin embargo, en ese caso se trataba de estudiantes
mayores (desde 7 afios) y participaban en un evento cientifico, lo
que puede estar relacionado con una mejor actitud hacia la ciencia.
Una mejor actitud hacia la ciencia se acompana de una imagen
menos estereotipada de las personas cientificas (Christidou et al.,

2010).

Con respecto a la ubicacién, predomina un contexto
tradicional: una mesa con instrumentos (que pueden ser tubos de
ensayo, ordenadores, etc.) en una habitacion normal (Turkmen,
2008). Con respecto a la actividad realizada por la persona
cientifica, en las ilustraciones de las nifias predomina la actividad
tradicional (la persona cientifica estd inventando algo o
descubriendo algo, lo que representa una vision ingenua del
alumnado) y luego la mas amplia que la tradicional (la persona
cientifica realiza una actividad cercana a la realidad: probando,
observando) (Turkmen, 2008). Por otro lado, los nifios
representan una actividad tradicional en su mayor parte, y una
parte de ellos representan una actividad sensacionalista (la vision
de que la ciencia tiene que ver con la magia, la intriga, el dominio
mundial, las explosiones, etc.) (Turkmen, 2008).

En el andlisis de la actividad, vale la pena destacar la
representacion de profesionales de investigacion médica, buscando
y probando un prototipo de una vacuna contra la COVID-19. El
alumnado estd inmerso en wuna situacion donde recibe
continuamente noticias sobre investigacion, ensayos, la busqueda
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de una vacuna, etc. Asi, aunque algunas de las ilustraciones no se
refieren a la investigacion de la COVID, esta aparece en algunas
de ellas (por ejemplo, la persona cientifica estd en su laboratorio
tradicional, con su trabajo tradicional; sin embargo, algunos
estudiantes representan un dispensador de jabén y la imagen de la
COVID en algan lugar de la ilustracion).

En este sentido, también destaca el mayor porcentaje de
alumnado femenino que representa a personas cientificas
investigando la COVID. Es posible que las nifas sean mds
sensibles a este tema y que la informacién que reciben de los
medios de comunicacion y de su entorno familiar les haga
construir una imagen de la persona cientifica-investigadora
relacionada con la investigacion de una cura, ensayos clinicos, etc.

Sin embargo, la crisis sanitaria, presumiblemente, no solo ha
influido en el hecho de que un porcentaje de estudiantes
representara al personal sanitario, la investigacion sobre el
desarrollo de vacunas, pruebas experimentales con pacientes, etc.
También es posible que la gran cantidad de informacién que llegod
a los hogares desde los diversos medios de comunicacion y que
estaba presente en las conversaciones familiares (Ho et al., 2020),
impactara en el alumnado, modificando su vision sobre la
construccion de la ciencia, la persona que se dedica a ella y la
actividad en la que se lleva a cabo, asi como los escenarios en los
que se desarrolla la investigacion cientifica.

Asi, los estudios realizados sobre como la infancia comprende
la COVID-19 durante el confinamiento indican que lo veian como
un enemigo a vencer y elogiaban el trabajo de las personas médicas
para derrotar al virus. Al mismo tiempo, la infancia hizo
representaciones de virus en sus dibujos durante el confinamiento
(Berasategi-Sancho et al., 2020; Toniolo, Baptista, Ramos, Pifieiro-
Naval y Gradim, 2021). Asi, como es obvio, la COVID estaba en
el dia a dia de la infancia durante el confinamiento, y estaban
esperando que esta situacion terminara para retomar el contacto
con sus amistades y otros familiares, y volver a la escuela, que es su
drea de socializacion por excelencia.
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El segundo objetivo especifico de esta Tesis Doctoral fue disefiar
y validar psicométricamente un cuestionario de actitudes hacia la ciencia
escolar (CASS) para los primeros cursos de Primaria, demostrando su
capacidad para medir constructos actitudinales de manera fiable y para
evaluar la eficacia de intervenciones educativas basadas en la indagacion.

En este sentido, cabe destacar que muchos estudios en los
ultimos afios han encontrado una disminucion en las actitudes de
los estudiantes hacia la ciencia a medida que aumentan los grados
escolares (Aschbacher et al., 2014; DeWitt y Archer, 2015;
Kennedy et al., 2014). A pesar de la disponibilidad de numerosos
instrumentos de medicion actitudinal, existia una escasez de
medidas psicométricamente solidas para los grados inferiores de la
educacion primaria (Blalock et al., 2008; Toma y Lederman, 2022).
Mejorar las actitudes de los estudiantes jovenes es fundamental
para el desarrollo de medidas educativas exitosas destinadas a
reparar las fugas en la formacion (Miller, 2021).

Basdndose en el modelo tripartito de actitudes (Breckler, 1984) y
construyendo sobre medidas existentes que se centran en los
componentes afectivos y cognitivos de las actitudes (por ejemplo,
Xu y Lewis, 2011; Zhang y Campbell, 2011), este proyecto de
investigacion diseid un cuestionario que produce puntuaciones
validas y fiables para el disfrute de la ciencia escolar y las creencias
de autoeficacia en ciencia escolar de alumnos de 1° y 2°¢ de
primaria.

En linea con los Standards for educational and psychological testing
(AERA et al., 2014) y la taxonomia de propiedades de medicion
de la iniciativa COSMIN (Mokkink et al., 2010), las
investigaciones psicométricas realizadas en este proyecto de
investigacion indicaron una estructura latente de dos factores con
un ajuste satisfactorio del modelo, lo que indica una validez
estructural adecuada. Del mismo modo, las puntuaciones se
asociaron con una medida existente de convergencia conceptual,
lo que indica que la validez de constructo de la prueba era
prometedora. Los coeficientes de consistencia interna para escalas
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cortas dirigidas a encuestados jovenes estuvieron dentro de los
limites aceptables en el dominio de la fiabilidad.

Ademas, el instrumento exhibid una excelente estabilidad
temporal (testretest), lo que los convierte en una buena opcion
para investigaciones que involucran varias fases de recoleccion de
datos, es decir, diseios longitudinales o estudios de intervencion
con disefos de series temporales interrumpidas (Shadish et al.,
2002). Finalmente, las escalas propuestas parecen ser sensibles y
capaces de detectar cambios en las puntuaciones de los estudiantes
después de una intervencion educativa, particularmente en el
dominio de la autoeficacia.

5.3. Implicaciones educativas

Son varias las implicaciones educativas que se derivan de esta
Tesis Doctoral. En relacion con el primer objetivo, cabe enfatizar
la importancia de la vision que tiene el alumnado de la persona
que trabaja o se dedica a la ciencia. Asi, mejorar la vision de la
persona cientifica o investigadora presumiblemente mejorara la
actitud hacia la ciencia y las vocaciones cientificas (PérezManzano
y Almela-Baeza, 2018). En este sentido, las politicas de formacion
continua del profesorado, particularmente en los primeros grados
de Educacion Primaria, deben modificar los posibles estereotipos
que la persona docente puede transferir al alumnado (McCarthy,
2014; Turkmen, 2008), y, por otro lado, como ha sucedido
durante esta pandemia, el alumnado ha estado mas expectante de
las noticias cientificas, y ha estado mas cerca del funcionamiento
de la ciencia. Por lo tanto, seria apropiado que la formacion del
alumnado de primeros cursos de Primaria entrara en contacto con
personas cientificas e instituciones de investigacion que le
permitieran distinguir progresivamente entre la ciencia escolar y la
ciencia de las personas cientificas.

En relacion con el segundo objetivo, esta Tesis Doctoral da
como resultado un cuestionario breve con propiedades
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psicométricas robustas para medir las actitudes hacia la ciencia
escolar de alumnos de 1°y 2° de primaria. Cada dimension se mide
con solo tres items y tres opciones de respuesta, lo que lo hace
apropiado para alumnos de 6 a 9 afos. Debido a su simplicidad, el
instrumento puede utilizarse sin causar un estrés indebido a los
maestros, aumentando su disposicién a participar en proyectos de
investigacion. También puede usarse junto con otras métricas para
determinar qué factores influyen en las actitudes favorables de los
nifos pequenos hacia la ciencia en la escuela.

5.4. Limitaciones y prospectiva

Esta Tesis Doctoral no esta exenta de limitaciones. En relacion
con el primer objetivo, se debe indicar la ubicacion del centro
educativo: un centro en una pequena ciudad en el momento
posterior al regreso a la escuela después del confinamiento causado
por la pandemia. Habria sido relevante llevar a cabo un estudio de
mayor alcance geografico. Las investigaciones futuras se dirigirdn
hacia el analisis de muestras mas grandes y diversas.

Otra posible limitacion podria deberse a la presentacion de las
instrucciones. Es posible que parte del alumnado entendiera que
debia dibujar a una sola persona, un hombre o una mujer, como
se analiza en otros estudios (Christidou et al., 2016). Sin embargo,
dado que la instruccion solicitaba que también describieran su
ubicacion y su actividad, esto invitd a representar la situacion
habitual de una persona de ciencia, que puede o no estar rodeada
de personas, dependiendo de su concepcion. De hecho, muchos
de los dibujos representan a varias personas trabajando juntas.

En el futuro, la investigacion se ampliara aumentando la
muestra y ampliando el estudio a otros cursos y etapas, lo que
permitira analizar como la situacion actual estd modificando los
estereotipos del alumnado con respecto a las personas que se
dedican a la ciencia y su contexto. Es probable que la situacion
actual esté cambiando la imagen de la ciencia y de la persona
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cientifica en el alumnado mds joven, y quizds también esté
influyendo en su actitud hacia la ciencia y su interés en las
disciplinas cientifico-tecnologicas.

En relacion con el segundo objetivo, el instrumento se basa en
el modelo tripartita de las actitudes, que considera elementos
afectivos, cognitivos y conductuales en la formacion de actitudes.
Sin embargo, solo se han propuesto y probado dos escalas que
miden dominios afectivos y cognitivos. Esto se hizo para alinearse
con otros instrumentos actitudinales que se concentran en tales
dimensiones. Sin embargo, un instrumento que mida la intencion
conductual de seguir estudiante ciencia permitiria estudios
predictivos y correlacionales para desentraiar la relacion entre los
tres componentes de las actitudes. Se plantea este aspecto como
futura linea de investigacion.

Segundo, si bien la validez estructural y la fiabilidad de
consistencia interna se recopilaron para estudiantes de escuelas
publicas y concertadas debido al muestreo por conveniencia, la
fiabilidad testretest, la validez de constructo y la capacidad de
respuesta del cuestionario solo se examinaron para estudiantes de
escuelas publicas. Si bien las escuelas concertadas en Espafa
también estan financiadas por el estado (pero son de propiedad
privada), la demografia estudiantil difiere entre las escuelas
publicas y las concertadas. Por lo tanto, en futuros estudios, se
necesita confirmar estos resultados asimismo en alumnado
proveniente de escuelas concertadas, lo que permitiria generalizar
los resultados de validez y confiabilidad del instrumento.

Tercero, la wvalidez de constructo del instrumento es
prometedora, pero se esperaba vinculos mas fuertes entre el
disfrute, la autoeficacia y el interés por actividades relacionadas
con la ciencia en el tiempo libre. Es necesario realizar mas
investigacion sobre la relacion entre el cuestionario disenado y
otras medidas existentes de convergencia conceptual. Sin embargo,
la escasez de instrumentos de medicion fiables para nifios de 6 a 8
anos de edad limité este aspecto.
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De hecho, una serie de revisiones de literatura sobre
instrumentos actitudinales encontré que, en general, los
instrumentos existentes no habian sido validados con respecto a
las propiedades esenciales de validez y fiabilidad para ser utilizados
con confianza (Blalock et al., 2008; Toma y Lederman, 2022). Esta
es una advertencia importante en la literatura relacionada con
Espafa. Toma (2021a, 2021b) realiz6 una revision de
instrumentos de actitudes m4s utilizados en Espafa, determinando
que la evidencia de validez y fiabilidad encontrada en la literatura
era insuficiente y muy por debajo de los requisitos actuales. Por lo
tanto, el instrumento CASS se posiciona como una herramienta
que posee numerosas evidencias de validez y confiabilidad.

Si bien el instrumento CASS ofrece informacion valiosa sobre
las actitudes afectivas y cognitivas de los estudiantes hacia la
ciencia, abordar estas limitaciones mediante investigaciones
futuras y el refinamiento del instrumento mejoraria su poder
predictivo, asi como su validez general. A pesar de estas
limitaciones, el instrumento propuesto es una herramienta
prometedora que suple la carencia de instrumentos vélidos y
fiables de actitudes hacia la ciencia en los primeros anos de la
escuela primaria.

Los hallazgos de esta Tesis Doctoral abren varias lineas de
investigacion que son prometedoras y merecen ser exploradas en
profunidad. Una linea fundamental consiste en consiste en realizar
estudios de validacion cruzada del instrumento CASS con
poblaciones mas amplias y diversas, examinando su
funcionamiento en diferentes contextos autondmicos espanoles y
en paises latinoamericanos de habla hispana, lo que permitiria
establecer normas poblacionales mas robustas y verificar la
invarianza métrica del instrumento. Resulta prioritario desarrollar
investigacion sobre los factores predictores de las actitudes hacia la
ciencia escolar, mediante estudios longitudinales que utilicen el
CASS como medida de resultado para examinar como variables
como la formacién del profesorado, los recursos educativos
disponibles y las actitudes familiares hacia la ciencia influyen en la
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evolucion de las actitudes del alumnado a lo largo de toda la
educacion primaria.

Una linea de especial relevancia consiste en el disefo y
evaluacion de programas de intervencion educativa que utilicen
estas adaptaciones metodoldgicas como instrumentos de
evaluacion.  Seria  particularmente  valioso  desarrollar
intervenciones sistematicas dirigidas especificamente a modificar
la imagen estereotipada del cientifico y mejorar las actitudes
hacia ciencia escolar, empleando el mDAST adaptado y el CASS
para medir su eficacia. Estas intervenciones podrian incorporar
estrategias como la exposicion a modelos de cientificos diversos, la
realizacion de encuentros regulares con profesionales de la ciencia
en entornos escolares, y el desarrollo de proyectos de investigacion
escolar guiados que muestren el proceso cientifico real.

La aplicacion combinada del mDAST vy el CASS en diseios
pretest-posttest permitiria evaluar rigurosamente el impacto de
estas intervenciones en ambos constructos de manera simultinea.
Otra linea prometedora se centraria en el andlisis de la efectividad
diferencial de intervenciones educativas especificas, empleando el
CASS para evaluar comparativamente el impacto de distintas
metodologias sobre las dimensiones de disfrute y autoeficacia.
Seria valioso explorar la relacion entre las representaciones de los
cientificos y las actitudes medidas por el CASS mediante estudios
mixtos que combinen ambas herramientas, determinando en que
medida las representaciones mds diversas se asocian con actitudes
mas positivas hacia la ciencia escolar.

Finalmente, se sugiere investigar el papel moderador de
variables como el género y el nivel socioecondmico en la forma-
con de actitudes cientificas, lo que permitiria disefar
intervenciones educativas mds equitativas y culturalmente
sensibles. La continuidad en estas lineas de investigacion
contribuiria significativamente a comprender los mecanismos
subyacentes al desarrollo de actitudes cientificas positivas y a
disenar estrategias educativas mds efectivas para fomentar las
vocaciones cientificas desde las primeras etapas educativas.
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5.5. Conclusiones generales

Es necesario conocer la imagen que tiene el alumnado con
respecto a las personas que se dedican a la ciencia y las
concepciones sobre el trabajo que llevan a cabo desde las edades
mas tempranas. Esto permitird acciones enfocadas en su
modificacion, lo que mejorard las vocaciones cientificas al
erradicar varios estereotipos existentes (PérezManzano y Almela-
Baeza, 2018). Los datos proporcionados en esta investigacion con
alumnado de Primer Grado de Primaria reflejan una concepcion
no excesivamente distorsionada con respecto a la persona que se
dedica a la ciencia: se aprecia que el alumnado no tiene una vision
sensacionalista, en general, de las personas cientificas o de su
trabajo. El alumnado no suele representar "personas cientificas
locas" encerradas en cuevas o sotanos, y, al mismo tiempo, no
representan exclusivamente a cientificos masculinos, sino que
aparece una amplia representacién femenina o se representan
ambos sexos; y, en la mayoria de los casos representan a jévenes.
Considerando que los estereotipos cientificos se forman en edades
tempranas, a partir de los 8 anos (Christidou et al., 2016; Finson,
2002; Mason et al., 1991; Miller et al., 2018; Newton y Newton,
1998; Schibeci y Riley, 1986), seria aconsejable que las
intervenciones educativas se orientaran a detener el desarrollo de
estos estereotipos en esas edades tempranas.

Por otro lado, como se puede ver, la actual situacion sanitaria
derivada de la crisis de la COVID-19 también influye en la
percepcién del alumnado sobre el trabajo realizado por la persona
cientifica. Algunos estudios muestran que ha habido un cambio
positivo después del confinamiento en la percepcion social de la
ciencia en personas adultas (Fundacion Espafiola para la Ciencia'y
la Tecnologia [FECYT], 2021). Teniendo en cuenta que gran parte
de la informacion que el alumnado de estas edades recibi¢ durante
el confinamiento y después ha sido a través de sus familias, es
presumible que este cambio no solo sea en los estereotipos sobre
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la ciencia y las personas cientificas, sino también en una
apreciacion mas positiva de la ciencia y de quienes la practican.

En la actualidad, la situacion esta volviendo gradualmente a una
situacion normal. Las nifias y los nifios estdn con sus companeros
y companeras y sus docentes, manteniendo el distanciamiento
socia. A medida que aumenta la vacunacion dentro de la
poblacion, también estin mas en contacto con familiares y su
interaccion social esta retomando valores de "normalidad". Sin
embargo, una pregunta de investigacion importante seria analizar
qué pasard cuando haya pasado algun tiempo y la situacion sea
similar a la anterior a la pandemia, cuando la infancia no tenia
limitaciones o miedo a un virus del que "solo se podia salvar por la
ciencia". ;Continuard mejorando la percepcion de las personas que
se dedican a la ciencia y su trabajo hacia valores m4s realistas, o
disminuird a valores mas tradicionales?

Los hallazgos de esta investigacion sugieren que es viable y
relevante evaluar las representaciones y actitudes cientificas desde
los primeros afos de educacién primaria mediante instrumentos
especificamente disefados para esta etapa educativa. Los
resultados obtenidos apuntan a una evolucion en el estereotipo del
cientifico entre el alumnado m4s joven, observindose una mayor
diversidad en las representaciones en cuanto a género y edad, asi
como una notable influencia de contextos sociales significativos
como, por ejemplo, la pandemia de COVID-19.

El desarrollo del Cuestionario de Actitudes hacia la Ciencia
Escolar (CASS) representa una contribucion relevante al campo,
al ofrecer una herramienta con adecuadas propiedades
psicométricas para la evaluacion de actitudes en una etapa
educativa donde escasean instrumentos vdlidos y fiables. La
estructura bidimensional del cuestionario, centrada en el disfrute
y la autoeficacia, parece capturar dimensiones significa cativas de
la actitud hacia la ciencia escolar en esta franja de edad.

Los resultados refuerzan la importancia de considerar las
primeras etapas educativas como un periodo clave para la
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formacién de actitudes cientificas. La capacidad del CASS para
detectar cambios en la autoeficacia tras una intervencion educativa
basada en la indagacién sugiere el potencial de estas metodologias
para influir positivamente en las percepciones del alumnado sobre
su propia competencia cientifica.

En conjunto, esta Tesis Doctoral proporciona fundamentos
metodoldgicos y empiricos que pueden servir de base para futuros
estudios sobre el desarrollo temprano de las actitudes cientificas y
para el disefio de intervenciones educativas funda- mentadas en la
evidencia.
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